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Stavebni prace v extrémnich klimatickych podminkach

Anotace

Cilem bakalaiské prace je feSeni problematiky vystavby v extrémnich
klimatickych podminkach. M¢la by zjistit, kterd opatfeni jsou potiebna pro kvalitni
provedeni vybranych stavebnich praci za nizkych teplot. Déle se tato prace zabyva
spravnym skladovanim stavebnich materialt v zimnim obdobi.

Soucasti prace je také vybér vhodnych opatfeni a porovnani ¢asové a finan¢ni
narocnosti na konkrétnim piikladu za normdélnich a extrémnich klimatickych
podminek.

Analyza srovnavaciho piikladu by méla ukazat, jaky vliv maji extrémni

klimatické podminky na cenu a dobu provedeni prace.

Kli¢ova slova

Extrémni klimatické podminky, opatfeni, kalkulace, harmonogram



Construction works in extreme climatic conditions

Annotation

The purpose of this bachelor thesis is to point out problem of construction in
extreme climatic conditions. Figuring out which measures are needed to take to allow
high-quality construction works at low temperatures. Also, this work deals with
proper storage of building materials in winter.

One of the parts of thesis is choosing measures for selected aspects of the
construction and bringing into comparison time and financial demands on chosen
example. Comparison will be between normal and extreme climatic conditions.

After comparison will be determined impact of low temperatures to price and

time of construction processes.

Key words

Extreme climatic conditions, measures, calculation, schedule
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UvVOD

V soucasné dob¢ stavebni firmy dévaji prednost celoro¢ni vystavbé objekti,
tedy bez piestivek kvili nizkym nebo vysokym teplotam. V Ceské republice se
tématu vystavby za extrémnich klimatickych podminek nevénuje pfili§ pozornost.
Zduvodnuje se to tim, Ze stat lezi v mirném klimatu a extrémné nizké nebo vysoké
teploty se na jeho uzemi nevyskytuji. Podle mého nazoru by tato problematika mohla
zajimat Ceské investory, kteti chtéji stavét v zahranici, respektive v zemich lezicich
na severu, kde je pocet dntll v roce s teplotou mensi nez nula je vétSina. Ale i podnebi
v Ceské republice se kazdym rokem vic a vic méni, a to pod vlivem globalniho
oteplovani, proto si myslim, ze téma je aktudlni jak pro soucasnost, tak i pro

budoucnost.

Ve své bakalaiské praci jsem se zaméfila na stavebni Cinnost v extrémné
nizkych teplotach, kterd vyzaduje piesné dodrzovani technologickych postupt a

vyuziti dal$ich dilezitych opatieni pro jeji spravné a bezpecné provedeni.

Bakalatska prace ma dvé €asti, teoretickou i praktickou.

4

V teoretické Césti se zabyvam zdsadami organizace vystavby v extrémnich

klimatickych podminkéach ve vztahu k pracovnikim, technologiim a materialim.

V praktické Casti predstavim konkrétni stavbu, pro kterou navrhnu nezbytna
opatfeni k tomu, aby vybrané stavebni prace mohly byt provedeny pii nizkych

teplotach.

Cilem této prace je popsat specifiku vystavby v zimnim obdobi,
technologické postupy vybranych stavebnich praci, které umoziuji jejich kvalitni
provedeni pfi nizkych teplotach, a urcit spravné podminky pro skladovani materiald.
Dale se prace vénuje casové a finanni ndro€nosti vystavby v extrémnich

klimatickych podminkéch, konkrétné pii nizkych teplotach.



I. TEORETICKA CAST

1. Specifika vystavby v zimé

Vystavba je docela narocny proces béhem tzv. stavebni sezony, kdy teplota
vzduchu je min +5°C. Pokud dojde k dal§imu snizeni venkovni teploty, objevi se
dilezité okolnosti, na které je nutné davat pozor béhem organizace stavebniho

procesu.
Patii mezi n¢:
e Denni svétlo
e Pracovni podminky a bezpec¢nost prace

e UKklid stavenisté

e Pouzivani strojii a naradi

1.1. Denni svétlo

Pracovni doba v zim¢ je ohrani¢end dobou mezi vychodem a zédpadem slunce,
to znamend, ze béhem zimniho obdobi je pracovni den jednosménny. Primérna délka
svétového dne v téchto mésicich je 9 hodin a 34 minuty, vychod slunce pfiblizné
v 7:18, zapad v 16:52. [11] Bez dalsich opatteni je délka jedné smeény cca 9 hodin,
a proto bude doba trvani stavebnich praci mnohem delsi. Pokud je po zépadu slunce
normalni pocasi a viditelnost, d4 se prodlouzit pracovni doba pouzitim umélého

osvétleni o vykonu 300500 luxt.

Tab. 1: Délka svétového dne v zimnim obdobi

Nejmensi délka dne 08:03:00
Nejvétsi délka dne 12:53:00
Primérna délka dne 09:34:04
Primérny ¢as vychodu slunce 07:18:14
Primérny cas zépadu slunce 16:52:18

Zdroj: viastni zpracovani
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Obr. 1: Graf délky dne v Praze, zdroj: vlastni zpracovani

1.2. Pracovni podminky a bezpe¢nost prace

Zatéz chladem je rizikovym faktorem pracovnich podminek. Zaméstnanci,
kteti pracuji v chladném prostfedi, mohou byt ohrozeni na zdravi. K takovym
ohroZenim patfi:

e Podchlazeni neboli hypotermie. T¢lo ¢lovéka ztraci teplo rychleji, nez
ho stihne vytvaret. Vysledkem je snizeni télesné teploty a mozkové
¢innosti.

e Omrzliny. Béhem mrazu cloveék ztraci citlivost v oblasti jeho
pusobeni a dochazi k poSkozeni tkan€, v nejhorSich pfipadech muize
dojit az k amputaci zasazené koncetiny.

e Uraz zpisobeny uklouznutim. [14]

Jednou ze zékladnich povinnosti zaméstnavatele je zajizténi bezpecného
pracovniho prostiedi, prevence rizik ohrozeni zdravi pracovnikli béhem pracovni
doby, a to vcetné zajisténi Skoleni o ochrané pred chladem, a poskytovani osobnich

ochrannych pracovnich prostiedk (OOPP).
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Pracovni prostiedi a organizace pracovni smény

Zaméstnanec, ktery pracuje v chladném prosttedi — bud’ venku nebo
v nevytapéném prostoru — ma pravo na bezpecnostni piestavku v ohtivarneé. Ta musi
byt vybavena zafizenim pro ohfev rukou. Ohtivarnou mize byt i mistnost ui¢end pro
odpocinek. Teplota v ohfivarné musi byt nejméné 22 °C. Bezpec€nostni piestavka
trva minimalné 10 minut a zapocitava se do pracovni doby. [5]

Doba nepfietrzitého trvani prace je ohraniCend a zdvisi na teploté prostredi

a rychlosti vétru.

Tab. 2: Doba trvani prdace v zavislosti na teploté a rychlosti vetru

Teplota | Rychlost vétru [m/s]

vzduchu | 1 2 4 6 8 10

°C a b a b a b a b a b a b
-10 120 |1 100 |1 80 |1 60 |2 50 |2 40 |3
-15 70 |1 60 |2 50 |2 40 |3 35 |3 30 |4
-20 50 |2 45 |3 40 |3 35 |3 30 |4 25 |4
-25 40 |3 35 |3 30 |3 30 |4 25 |4 20 |5
-30 30 |4 30 (4 25 |4 25 |5 20 |5 17 |6
-35 25 |4 25 |4 20 |5 20 |5 17 |6 15 |7
-40 22 |5 20 |5 20 |5 17 |6 15 |7 15 |7
-45 20 |5 20 |5 15 |6 15 |7 15 |7 10 |8
A — doba nepfetrzitého trvani prace [min];

B — pocet 10minutovych piestavek pro ohiivani béhem ¢tyrhodinové smeény

Zdroj: viastni zpracovani

Pti nizké teplot¢ by mél zameéstnavatel poskytnout pracovnikiim
ochranny néapoj. Minimalni mnoZstvi napoje je pll litru za osmihodinovou
sménu. Napoj musi byt teply, obsahovat maximalné 6,5 hmotnostnich procent

cukru, ale 1 latky, které¢ zvysuji odolnost organismu. [5]
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Osobni ochranné pracovni prostiedky (OOPP)

Zaméstnanec musi byt vybaven pracovnim odévem, rukavicemi a pracovni
obuvi, které musi mit dobré tepelnéizola¢ni vlastnosti. Ty lidskému organismu
zabezpecujici tepelné neutralni podminky, tj. 36-37 °C. [6]

Néklady na OOPP hradi zaméstnavatel. Seznam prvkii je uveden

v nasledujici tabulce, a to v¢etné primérnych nakladu.

Tab. 3: Primeérné naklady na zimni OOPP

Polozka Vzor Primérna cena s DPH
R
Zimni bunda 1500 K¢
Zimni kalhoty 800 K¢
Zimni obuv 1000 K¢
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Cepice 150 K¢
Kukla 100 K¢
PORTWEST
4 /
Rukavice 100 K¢
Celkem 3650 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Zdroj obrazkui: [13]

1.3.  UKklid stavenisté

Potadek na stavenisti je zakladem uspésné a bezpecné realizace stavebnich
praci. Zaméstnavatel musi zajistit na stavenisti podminky pro bezpecny vykon prace.
V zimnim obdobi je nutné vSechny komunikace, chodniky a pracovni plochy vycistit
od snéhu a ledu.

Na zledovatélé plochy je dobré pouzit posypovy Stérk, pisek nebo posypovou

stl, ktera led rozpusti. Praci s témito materialy usnadni posypové voziky. [15]
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Obr. 2: Posypovy vozik, zdroj: [15]

K odstranéni sn¢hu ze staveniStnich komunikaci se pouziva specidlni technika
(snézna fréza, zametaci kartacC atd.), kterd zajisti rychly a snadny uklid staveniste.

Na malé plochy se dé& pouzit i ru¢ni naradi (lopata, karta¢, sekacek na led).

Obr. 3: Snéhova fréza, zdroj: [18]
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Diky pravidelné zimni udrzbé komunikaci se zlepsi pfistupnost stavby a

ptedejde se tak potencialnim uraziim pracovnikti po uklouznuti na ledu.

1.4. PouZivani stroji a naradi

Nizké teploty zvétSuji mechanické namdhani stroji a natradi, a proto je jejich
udrzba béhem zimniho obdobi specificka.

Udrzbu strojii je tedy nutné rozdélit na letni a zimni (tzv. sezonni oSetiovani).
Pii nizkych teplotich maji materidly jako paliva, maziva, kovy kompozity nebo
plasty jiné vlastnosti, coz negativné ovliviiuje provoz stroji. S timto faktorem se
pocita béhem organizace technické udrzby.

Aby se nesnizovala zivotnost strojii a naradi, je potieba je pouzivat velice
opatrné — napft. pfi snizeném vykonu. Tim padem ale mize dojit k prodlouzeni doby
trvani stavebnich praci.

Nizké teploty maji vliv na dal§i komponenty stavebni mechanizace:

e Palivo a motorovy olej se snizujici se teplotou houstnou a zvySuje se
jejich viskozita.

e Spary mezi detaily se zvétsuji.

e VétSina gumovych detailli mize ztratit pruznost, pii extrémné nizkych
teplotach jsou kieh¢i.

e Komponenty zplastu. Kvili zvySeni jejich kifehkosti mize dojit
ke vzniku trhlin nebo jinych poruch.

e Akumulatory mohou v mrazu rychle ztracet svou kapacitu.

e Mrazy a snih maji silny vliv na vznik povrchové koroze u kovovych
casti naradi.

Aby mechanizace spravné fungovala, je doporuceno ji skladovat na teplém a
suchém misté. Napf. vhodné teplota pro ulozeni baterii je mezi 15-20 °C. Obecné
plati, ze pracovnik pfed zacatkem prace musi velmi peclivé zkontrolovat jak
mechanizace, tak i nafadi, nicméné je stejn¢ dulezité ho kontrolovat také v pribéhu

prace. [17]
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2. Zdéni stén v extrémnich teplotnich podminkach

Nizké teploty maji velky vliv na procesy, které probihaji v Cerstvé
zhotoveném zdivu. Tvrdnuti malty se zastavuje kvili pfechodu vody na led, reakce
hydratace cementu se zpomaluje a nakonec zastavi s klesajici teplotou malty. Malta
se transformuje do pevného mixu z cementu (vapna), pisku a ledu. Objem vody se
pii pfechodu na led zvétsi, a proto se zveétsi 1 objem malty. Vysledkem tohoto
procesu je poruseni vazeb mezi Casticemi malty, jeji pevnost se tudiz rychle snizi.
Na povrchu zdiva vznika tenkd vrstva ledu, kterd rovnéz snizuje pevnost spojeni
malty se zdivem. Po 28 dnech rannich mrazii bude vysledna pevnost zdiva mnohem
nizsi nez u zdiva, které ,,zrdlo* za normalnich teplotnich podminek.

Ve vapenné malté se pii mrazu proces tvrdnuti rovnéz pterusi, ale ve srovnani

s cementovou maltou po rozmrzani reakce hydratace znovu nevznika. [1]

Specifika zdéni stén v extrémnich teplotnich podminkéch:

e Pracovni prostor je mensi nez za normalnich podminek, vétsi pocet
pracovnikl v jedné Ceté, nutnost rychlého zdéni ve vertikdlnim sméru
spolu se soubéznou praci v celém zabéru.

o Cerstvd malta musi byt zpracovania b&hem 20-30 minut po jejim
zhotoveni, nddoba na maltu musi byt zateplend a méla by mit sviij
ohfev.

e Zdici prvky musi byt suché a bez ndmrazy.

e Béhem prestdvky zednici nesmi ponechat maltu na vrchni vrstvé

zdiva, aby nedoslo k jejimu zamrznuti.

2.1.  Cisty zpiisob zamrazeni

Zakladem tohoto zpusobu je pouzivani ohfatych slozek zdici malty.
Zameésova voda do malty by se méla ohfivat do 80-90 °C, suchd malta do 60 °C.
Teplota cementové nebo vapenocementové malty béhem zpracovani nesmi klesnout
pod +20 °C pii teploté prosttedi 0 °C. Pokud teplota prostiedi bude pod bodem
mrazu, musime zvysit teplotu Cerstvé malty o to vic. Malta sice zmrzne dfiv, nez
doséhne stanovené pevnosti, ale uz bude mit tzv. , kritickou pevnost®, ktera obvykle
odpovida vice nez 20 % pevnosti dle tfidy. Proto malta béhem rozmrzani pokracuje

v tvrdnuti a tuhnuti, ale nedosdhne pevnosti pozadované projektovou dokumentaci.
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Abychom dosédhli pevnosti stanovené projektem, musime pouzit maltu o stupeii
kvalitng€j$i. Nesmime zapomenout ani na to, ze od mrazu a snéhu musi byt oc¢isténé
i cihly.

Zdéni se provadi na celou tloustku stény najednou. Doporucuje se nechat
maltu zamrznout, jakmile je uloZena 5.-6. vrstva. V takovém piipadé se snizi sedani
pfi rozmrzani. Pro zvySeni pevnosti konstrukce se da pouzit lokdlni vyztuzeni zdiva:
v rozich, v mistech napojeni jedné stény na druhou a v mistech napojeni stény

na sloup. [1]

a — v rozich; b — v napojeni stén; ¢ — v mistech napojeni stény na sloup;
1 — svisla vyztuz o priméru 10—-12 mm; 2 — vodorovna vyztuz o priméru 8§—10 mm;
3 — vodorovna kotva o priméru 8—10 mm

Obr. 4: Zesileni zdiva pomoci vyztuze, zdroj: [1]

Dalsi specifika:

e Tento zplGsob neni vhodny pro zdivo, na které pusobi sily
s vyznamnou vystfednosti, a pro konstrukce, na které ptisobi vibrace.
Neni vhodny ani pro zdivo z pfirozeného kamene a pro klenby.

e Pouziva se pouze cementova malta, protoze vadpenna nema schopnost
tvrdnout po rozmrzani.

e Na pracovni misto se dodava malta v malém mnozstvich (pro 20-30
minut prace), teplota malty musi byt minimalné +20 °C.

e U zdéni sten pfi nizkych teplotich je nutné vest denik kontrol
provedeni prace a rozmrzani zdiva, protoze kvuli rizné objemové
hmotnosti malty béhem rozmrzdni miize dojit k nerovhomérnému

sedani zdiva.
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2.1.1. Zamrazeni s nasledujicim umélym roztavanim

Um¢lé roztavani (cca 0,4-0,5 tloustky stény) pomoci ohiivani konstrukce
zevnitt budovy chrani zdivo proti sedani béhem pfirozeného rozmrzani. Tento
zpisob také zvySuje pevnost nosné konstrukce a prostorovou tuhost. [3]

Um¢lé roztavani se pouziva v nasledujicich ptipadech:

e B¢hem vystavby objektil, ktera nepovoluje sedani zdiva.

e U nosnych stén a monolitického stropu, ktery je podepien témito
sténami, pficemz uvnitf jsou umisténé zelezobetonové nebo ocelové
sloupy.

e Pro zabezpeceni stability volné stojicich konstrukénich prvki
(sloupy sdutinou, kominy) a pro zvySeni stability stén

u vicepodlaznich budov v prib&hu ptirozeného rozmrzani.

2.2. Zamrazeni s pouZitim nemrznoucich prisad

Pouziti cementovych a vapenocementovych malt s pfidavkem pftisad, které
zabranuji zamrznuti (tzv. nemrznouci pfisady), umoziuje dosdhnout min. 20 %
pevnosti stanovené v projektu. Pti lepSich teplotnich podminkédch béhem zimniho
obdobi mtize malta dosdhnout az 70-80 % pozadované pevnosti. Pevnost zdiva tak
mize byt prakticky stejnd jako u zdiva, které bylo provedeno za normalnich
teplotnich podminek.

Malty s ptisadami, jako jsou chloridy sodny, vapenaty nebo amonny, tvrdnou
pti nizsich teplotach (do -10 °C). Pro budovy, jejichz ucelem je trvaly pobyt osob, se
ale tyto pfisady pouzit nemohou. Povoleny jsou pouze malty s obsahem uhli¢itanu
draselného nebo 3-6% roztokem dusitanu sodného.

Pii teplotach do -15 °C se miiZze provadét zdéni maltou s obsahem dusitanu
sodného (5-10% hmotnosti malty). Musi se ale zpracovat za 1,5-3 hodiny. Pokud
bude teplota prostiedi pod -15 °C, malta pfestava tvrdnout, ale pii rozmrzani za¢ne
op¢t tuhnout a tvrdnout.

Pii teplotaich do -30 °C se do malty ptidavaji uhli¢itan draselny (5-10 %
hmotnosti malty) a plastifikator. Proces tvrdnuti se tim sice zpomaluje, ale zstava
stale intenzivni. Proto je nutné zpracovat cely objem cCerstvé malty béhem jedné
hodiny. Dusi¢nan sodny navic zplisobuje korozi a poruseni struktury silikatti. Matly

s témito pfisadami se nesmi pouzit u zdénych konstrukei ze silikatovych cihel. [1]
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2.3. Elektroohiev zdiva

Zpusob elektroohfevu je uréeny pro maly objem prace nebo pouze pro nosné
stény a pilite. Pouzivd se pfi ném cementova malta. Elektroohiev se provadi
s pouzitim ocelovych drati o priméru 5-6 mm nebo ocelovych plechd o Sifce
40-60 mm, které se ukladaji v pribéhu zdéni do lozné spary ve vzdalenosti 250-
400 mm, s pfesahem cca 50 mm. Draty nebo plechy se ukladaji v kazdé druhé nebo
tieti fadé zdiva. U zdénych piliit se jako elektroda pouziva vyztuzna sit. Draty se
musi propojit s kabely pro vedeni napéti (obvykle 230-400 V). Ohiev zdiva probiha

pomoci premény elektrické energii na teplo. [1]

1 — elektricka sit’; 2 — elektrody (drat nebo plech); 3 — spojka; 4 — kabel

Obr. 5: Schéma elektroohievu steny, zdroj: [1]
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1 — elektricka sit’; 3 — spojka; 5 — vyztuzna sit’

Obr. 6: Schéma elektroohrevu zdeného pilire, zdroj: [1]

V kazdém konstrukénim prvku je nutné nechat mezery pro méfeni teploty,

tzv. teplotni sondy, a to jednu sondu na kazdé 1,5-2 m? stény. Mge&feni musi probihat

jednou za dv¢ hodiny a teplota se musi zapisovat do protokolu. [3]

Tab. 4: Protokol méreni teploty

Potadové | Cas Cas Cislo teplotni Primérna | Teplota | Poznamky
Cislo méteni | zahdjeni | sondy teplota vzduchu
ohfevu

Zdroj: viastni zpracovani
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Dosazena pevnost zdiva je zavisla na jeho teploté béhem ohrati a délce

ohfevu. Primérné hodnoty jsou uvedené v Tab. 5.

Tab. 5: Pevnost zdiva

Pevnost zdiva Teplota zdiva béhem Doba ohfevu
ohftati

50 % od pozadované +35°C 24 hodin

pevnosti

70 % od pozadované +35°C 50 hodin

pevnosti +40-45 °C 24 hodin

Zdroj: viastni zpracovani

Elektroohfev zdiva do teploty +35 °C obvykle trvd cca 20-30 hodin,
do teploty +45 °C cca 25-35 hodin. Doba ohievu je zdvisla na teploté¢ vzduchu,
rychlosti vétru a velikosti konstrukce.

Spotieba elektfiny pro ohfev zdiva se pfiblizné rovna spotiebé pti ohfevu
betonovych konstrukci, a to je 95-175 kWh/m?.

Aby nedochézelo k velkym teplotnim ztratdm, doporucuje se pouzivat lehké
drevéné konstrukce, které se umisti na vnéjsi stran¢ zdiva. Samoziejmé v dostate¢né

vzdalenosti od jeho povrchu, aby nedoslo ke vzniku pozaru. [3]

2.4. Zdéni ve vytapéném stanu

Vytapény stan je doCasnou stavbou, ve které se provadéji stavebni prace. Stan
mize byt postaveny nad celym stavebnim objektem nebo pouze nad jeho casti.
Rozméry stanu jsou zavislé na pouzivané mechanizaci, velikosti skladu materialt
a samotné¢ho objektu. Obvykle se tento zplisob pouziva k vystavbé malych objektl
nebo ve vyjime¢nych ptipadech (pfi teploté vzduchu od -30 °C a nizsi), a to kvuli
vysokym nékladim. [1]

Priimérna cena za m? stanu (bez nakladi na vytapéni) je 880-900 K¢&.
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Obr. 7: Zdeni stén ve vytapeném stanu, zdroj: [20]

Nejprve se ,,ruéné‘ postavi skelet ze dieva nebo leseni a pak se na néj umisti
ochranny material — folie, vod€odolnd tkanina apod. Nebo se ,nafoukne*
prostiednictvim nizkotlakové pneumatické sestavy s pfetlakem vnitiniho vzduchu
0,1-1 kPa. Uvnitf stanu se musi umistit pfimotopy, aby teplota vnitiniho prostfedi
byla +10 °C a vyssi.

Vsechny stavebni materidly, které se pouzivaji ke zdéni objektu, je nutné pred
zahajenim prace uchovavat ve stanu. Technologicky postup zdéni stén ve vytdpéném
stanu je stejny jako u zdéni stén za normalnich teplotnich podminek. Hotové
konstrukce vydrzi ve stanu do momentu dosazeni pozadované pevnosti, obvykle je to

min. 3 dny. [20]

2.5. Piirozené tani, sedani a deformace zdénych konstrukci
Obleva, kterd trva méné nez den, nema vliv na roztavani zdiva, pokud trva
vice nez den pii teploté zdiva -2 °C, zacina sedani zdiva.
Dvou- az tfidenni obleva s teplotou prostfedi +2—30 °C mize zpisobit plné
rozmrznuti zdiva a nebezpecné deformace. Sedani totiz mize byt nerovnomérné, coz
Primérné hodnoty sedani:
e Cihelné zdivo a zdivo z betonovych tvarnic: 0,5-1 mm na 1 m vysky

e Zdivo z ptirozen¢ho kamene: 1-2 mm na 1 m vysky
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V prubéhu rozmrzéni zdiva je nutné:

e Kontrolovat rozmrzani a sedani

e Kontrolovat tvrdnuti malty ve sparadch. Ze stejné malty, kterd byla
pouzita u zdiva, se vyrobi vzorec cca 70 x 70 x 70 mm a pomoci n¢j
se kontroluje pevnost malty

e Pokud se projevi ucinky deformace, musi se kontrolovat jejich
priabéh. Deformované zdivo se da vyrovnat béhem 2-5 dni za
ptedpokladu, ze malta jesté neztvrdla.

Za ucelem snizeni namahani otvord u zdéné konstrukce je nutné ho podepfit
stojkami s nastavitelnou vyskou nebo stojkami s kliny z mékkého dfeva. Ke zvysSeni
unosnosti a stability zdénych sloupti se vytvareji pomocné konstrukce z ocelovych
L profili a list, které se mezi sebou spojuji Srouby. Stény, u kterych vyska je pétkrat
vetsi nez tloustka, se musi podepiit ze dvou stran. Zesileni meziokennich sloupt
se provadi stejné¢ jako u obycejnych sloupd, poptf. pomoci dfevénych tramu
spojenych dratem. Aby se snizil vliv zatizeni stropni konstrukce na zdivo, je nutné

pouzit stropni stojky. [1]

a — podepteni otvorl stojkami; b — sloupy s ocelovymi profily; ¢ — sténa s podpéry ze dvou
stran; d — meziokenni pilif s dfevénymi tramy; e — sloup se svorkami
1 —tram; 2 — stojka; 3 — kliny; 4 — dievéna podlozka; 5 — ocelovy L profil; 6 — ocelova lista
nebo Sroub; 7 — svorky; 8 — podpéry; 9 — dfevéné tramy; 10 — drat

Obr. 8: Zesileni zdiva v priubéhu rozmrzani, zdroj: [1]
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Obr. 9: Zesileni sloupu, zdroj: [21]
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3. Hydroizolace v extrémnich teplotnich podminkach

Pozadavky na provedeni hydroizolace za nizkych teplot zavisi na vlastnostech
pouzivanych materialii. Provedeni v exteriéru bez realizace pomocnych opatieni je
povolené do teploty +5 °C. Hydroizolace by se neméla provadét za desté, snéhu, pii
namraze, mlze a silném vétru. Jinak je nutné postavit vytdpény stan. Pracovni postup
je stejny jako za normadlnich teplotnich podminek. V extrémnich podminkach je

nutné provést celou hydroizolaéni vrstvu v jednom dennim zabéru. [2]

Obr. 10: Provedeni hydroizolace ve vytapéném stanu, zdroj: [22]

V prostorech pro provedeni hydroizolace se musi dodrzovat teplotni
podminky, rozmezi je +10—-15 °C. Pracovni prostor musi byt chrdnén proti srazkam
a vétru. Plochy, na kterych bude provedena izolace, by mély byt Cisté, bez prachu,
vody, snéhu, ndmrazy a profouknuté stlacenym vzduchem. Ohiev povrchu se provadi
do zahajeni prace. Veskeré materidly by pfed pouzitim mély mit teplotu, kterou
vyzaduje technologicky postup. [2]

Natavované modifikované asfaltové pasy jsou sice ohebné i pfi teplotach
do -25 °C, ale pokud nema pracovnik dostate¢né zkuSenosti nebo je teplota okolnich
konstrukei je nedostate¢nd, muze dojit ke snizeni kvality provedeni prace.
Pti vhodném ohtivani okolnich konstrukci se da s modifikovanymi pésy pracovat i za

teplot nizSich nez doporucenych. [10]
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Pfi vnitrostaveniStni dopravé materidlll je nutné pamatovat na to, aby byly
pfemistované v zatepleném obalu, nem¢lo by dojit ke ztraté pozadované teploty.
Stérky, tmely a natéry se mohou pouzivat pouze s nemrznoucimi pfisadami.

Pro vypocet nakladi na provedeni hydroizolace za nizkych teplot je nutné

pocitat s vyssi spotiebou plynu do hotakl a se zvySenim pracnosti. [10]
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4. Provedeni omitek v extrémnich teplotnich podminkach

4.1.  Vnitini omitky

Vnitini omitky se provadéji pii teploté vnitiniho prostfedi min. +10 °C,
teplota omitky pfed nanaSenim na povrch musi byt min. +8°C. U hadic omitaciho
stroje je nutné zateplit tu Cast, kterd je vystavend okoli. Pokud je povrchem pro
omitani zdivo, které se vybudovalo zplsobem zamrazeni, provedeni dalSich
omitacich praci je povolené pouze po rozmrzani do poloviny tloustky stény ze strany
pracovniho povrchu. Zdéné konstrukce musi byt pfed omitdnim suché, vlastni
vlhkost zdiva nesmi piesahnout hodnotu 8 %. Tepelné mosty se béhem a po nanaseni

vvvvv

vodu je zakazano. [2]

I

i

Obr. 11: Infrazaric, zdroj: [23]

Vnitini omitky se doporucuji provadét v mistnostech, ve kterych uz funguje
systém vytapéni. Jinak je nutné zabezpecit vytapéni pracovniho prostoru topnymi
télesy. Vybrany zpasob ohfivani mistnosti nesmi zneciStovat ovzdusi latkami

ze spalovani paliv.
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Obr. 12: Prumyslové topidlo s ventilatorem, zdroj: [24]

Doba zrani vapenné a vapenosadrové omitky je 10—15 dnd, mistnost se zrajici
omitkou je nutné pravidelné¢ vétrat. Doba zrani cementové a véapenocementové
omitky je mensi, pfiblizn¢ 6—7 dnli bez vétrani, protoze tento druh omitky potfebuje

behem zrani vlhky vzduch. [2]

4.2.  Vnéjsi omitky

Za nizkych teplot se nedoporucuje provadét venkovni omitaci prace ve
velkém rozsahu. Obvykle se v této dobé dokoncuji procesy, které¢ byly zahajené na
podzim, nebo se realizuji mimotadné prace.

Omitani fasddy obycejnou omitkou je povolené za teplot do +5 °C.
Pfiniz8ich venkovnich teplotich se pouzivaji nehasené vapno nebo nemrznouci
ptisady, ¢erstvd omitka musi byt ohtata.

Omitaci prace na fasdd¢ ohtatou Cerstvou maltou se doporucuji provadét do
teploty -15 °C, a to bez realizace pomocnych opatfeni. Pfi niz§i venkovni teploté
se aplikace omitky provadgji ve vytapéném stanu. Cerstvd omitka musi byt
pfipravend v zateplenych prostorech, dopravovat omitku do pracovniho prostoru

je nutné v zateplenych nadobach.
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Nehasené vapno béhem procesu hydratace zvysuje teplotu omitky, tim padem
zabezpecuje prilnuti a tvrdnuti béhem 20-30 minut. Aplikace omitky do tloustky
25 mm se musi provést v jedné vrstve.

Pouziti nemrznoucich pfisad eliminuje vznik solnych vykvétl na omitaném
povrchu. Pro tyto ucely se doporucuje pouzivat piisady s obsahem uhlicitanu
draselného nebo dusitanu sodného. Mnozstvi piisady zavisi na venkovni teploté
a vlastnostech pouzivané omitky. Tepld (od +5 °C) Cerstva omitka s nemrznoucimi
prisadami se aplikuje ru¢né nebo pomoci omitaciho stroje, vSechny vrstvy omitky se

ale musi provést béhem jedné smény. [2]

Obr. 13: Solné vykvety na omitce, zdroj: [25]

4.2.1. Omitka s pouzitim chlorované vody

Tento zplisob je mozné pouzit do venkovni teploty -25 °C. Do teplé vody
(+30-35 °C) se pridava chlorové véapno (na kazdych 100 litrd vody 12-15 kg),
rozmacha se a potom se necha asi hodinu sedimentovat. Eliminuje se tak vznik trhlin
ucinkem vapenné srazeniny, kterd vznika béhem miseni. Teplota Cerstvé omitky pred
aplikaci by méla byt minimalné +5 °C, pfi¢emz nezalezi na venkovni teploté. Kazda
dalsi vrstva se dé& aplikovat pouze tedy, az vyzraje piedchazejici. Omitka
s chlorovanou vodou je nezdvadna, protoze chlorové vapno se vypafi asi za 7-8 dnl.
Lidé, ktefi pracuji s chlorovanymi roztoky, musi mit pracovni odév s odolnosti proti

chemickym latkdm a pouzivat plynovou masku nebo respirator. [2]
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4.2.2. Omitka s pouZitim amoniakové vody

Omitka s amoniakovou vodou se dé& pouzit do -30 °C. Tento zpiisob je mozny
pouze u cementové a vapenocementové omitky. Pfipravovat se mize i za nizkych
teplot prostiedi. Na stavbu se amoniakova voda ptfepravuje v uzavienych obalech.
Vzhledem k tomu, Ze amoniak se snadno vypatuje, teplota vody pted piipravou
a béhem aplikace omitky musi byt maximalné +5 °C. Omitky s amoniakovou vodou

maji vétsi pevnost po zmrznuti. [2]

4.2.3. Omitka s pfidanim uhli¢itanu draselného
U omitek s pouzitim potase nevznikaji po vyzrani solné vykvéty a nedochazi
u ni ke korozi kovl. Uhli¢itan draselny se rozpousti ve vod¢, teplota omitky béhem

jeji aplikace musi byt min. +5 °C. Mnozstvi pfisady zalezi na venkovni teploté.

Tab. 6: Mnozstvi potase v zavislosti na venkovni teplote

Teplota vzduchu Mnozstvi potaSe

Do -5°C 1 % od hmotnosti suché smési
Od-5°Cdo-15°C 1,5 % od hmotnosti suché smési
Od-15°C 2 % od hmotnosti suché smési

Zdroj: viastni zpracovani

Pii préci s uhli¢itanem draselnym musi mit pracovnici stejné OOPP, jako pfi

praci s chlorovanou vodou — pracovni odév a plynovou masku nebo respirator. [2]

4.3. Odstranéni solnych vykvéta

Odstraniovani solnych vykvétd je proces relativné jednoduchy. VétSina
vykvétli na omitaném povrchu se da odstranit suchym kartdicem a nasledné proudem
Cist¢ vody. Pokud cisténi kartdCem neni ucinné, je mozné k odstranéni vykvétt
pouzit lehké tryskdni piskem malé frakce. Tryskani piskem je nutné provadét velmi
opatrné, aby nedoslo ke zdrsnéni povrchu a zméné vzhledu omitaného zdiva.

K odstranéni solnych vykvéti se muize pouzit i zfedény roztok kyseliny
chlorovodikové (5-10 % u obyc¢ejného zdiva a cca 2 % u barevného). Doporucuje se
vyzkouset jeji ucinek na malé plose, aby se vyloucily nezadouci reakce stavebniho

materialu s kyselinou.
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Pred aplikaci kyseliny je nutné namocit povrch Cistou vodou, tim se zabrani
praniku kyseliny do stény a pfipadnému poskozeni. Kyselina se nanasi na malou
plochu, ponecha ucinkovat cca 5 minut, pak se usazenina vydrhne tvrdym §tétinovym
karticem. Nesmi se pouzivat draténé nebo ocelové kartde. Po tomto oSetfeni se
povrch oplachne proudem cisté vody. Mé-li povrch zlstat barevny, oplach vodou se
provede velmi dikladné a poneché se vlivu okolniho vzduchu alesponi jeden mésic.

Pii odstranéni solnych vykvéti pomoci kyseliny je nutné postupné oSetfeni

celé plochy stény, protoze kyselina mize mirné zménit vzhled povrchu. [26]
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5. Skladovani materialii v extrémnich teplotnich podminkach

Sklady jsou dulezitymi soucdstmi kazdé stavby. Spravné skladovani
materidli méa vliv nejen na jejich vlastnosti, ale také na bezpecnost pracovnikl a
navstévniki stavby. Nizké teploty pracovniho prostiedi jsou rizikovym faktorem pro
skladovéani stavebnich materialli, protoze pii nedodrzeni norem skladovani muze

dojit ke zhorSeni jejich vlastnosti, jejich degradaci nebo ke zniceni.

5.1. Materialy pro zednické prace
Nedodrzeni spravnych podminek pro skladovani zdicich prvkl zplsobuje

ztratu do 30 % mnozstvi materialu.

5.1.1. Zdici prvky
Spole¢né pozadavky na skladovani zdicich prvki je nasledujici:
e Prostor pro skladovani musi byt Cisty a uklizeny, bez sn¢hu a vody
e Plocha ma byt rovnd, maximalni sklon je 5 %
e Pro skladovani prvki se doporucuje pouzivat kryté sklady

(s ptistfeskem), aby prvky byly chranény proti srdzkdm

RozliSuje se nékolik druhti zdicich prvki: keramické tvarnice, porobetonové
a vapenopiskové tvarnice, plné cihly, Samotové cihly a zdici prvky pro pohledové

a licové zdivo. Kazdy typ zdicich prvk ma zvlastni zptisob skladovani. [27]

Keramické tvarnice a plné cihly

Tyto zdici prvky jsou hygroskopické, maji tedy schopnost snadno pohlcovat
a udrzovat vlhkost. Voda za nizkych teplot zamrza a zvétSuje sviij objem. To miize
vést k poruse materialti.

Keramické a cihlové prvky se musi skladovat na suchém misté, na paletach,
aby byly chranéné proti vliviim sn¢hu, desté a namrazy. Pokud neni mozné skladovat

material v krytém skladu, méla by se paleta s materidlem ovinout folii.
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Obr. 14: Zafoliované palety s dérovanymi cihlami, zdroj: [27]

Zafoliované vyrobky se musi skladovat na rovném a odvodnéném podkladu.
Palety se mohou na sebe skladat v po¢tu od dvou do ¢étyt, pro umisténi dalsi palety

musi byt horni plocha o¢isténd od sn¢hu a namrazy, aby nedoslo ke sklouznuti horni

palety. [27]

Porobetonové zdivo

Porobetonové tvarnice jsou rovnéz hygroskopické. Pohlti-li vlhkost, mize
dojit ke ztraté tlakové pevnosti materidlu az do 20 %.

Porobeton by se mél skladovat na suchém misté, na paletach, v minimalni
vlhkosti, v prostoru chranéném proti vliviim sn¢hu, dest¢ a namrazy. Opét se mize

ovinout folii.

34



»,

Obr. 15: Zafoliované p

—

alety s porobetonovymi tvarnicemi, zdroj: [2]

Zaféliované vyrobky je nutné skladovat na rovné, pevné a odvodnéné plose.
Doporucena vyska stohovaciho bloku je maximalné dvé palety tvarnic, palety by se

nemély stohovat do ,,pyramidy*. [28]

Pohledové a licové zdivo

Prvky, které jsou uréené pro pouziti bez dalsiho omitani a jakékoliv upravy,
se musi skladovat na suchém misté a na paletach. Zdici prvky je nutné chranit proti
pusobeni UV zéfeni, aby nedochazelo ke zméné barvy materidlu. Palety s vyrobky

pro licové zdivo se nesmi ukladat na sebe. [27]

5.1.2. Zdici malta

Zdici malta mize byt dodavéana v pytlech nebo volné lozena ve specidlnich
silech.

Malta v pytlich by se méla skladovat na paletach v suchém prostiedi, které je
chranéné pred vzdusnou vlhkosti (maximalni moznd relativni vlhkost je 75 %).
Nejlepsim zptsobem skladovani malty v pytlich je ulozeni v uzavieném skladu.

Pytle na paletach je mozné ukladat pouze do vysky 1,5 m. [29]
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Obr. 16: Skladovani maltovych smési na paletach 7

Zdroj: https://chm-b.com/usloviya-hraneniya-tsementa-v-meshkah/

Malta voln¢ ulozend v silech by méla byt chranéna proti priniku vody.

5.1.3. Vyztuz

Ocelovou vyztuz je nutné skladovat roztfidénou podle pfilozenych Stitka
v suchém prostiedi, nejlépe v krytém skladu. Pokud to neni mozné, da se ukladat na
zpevnény podsyp, Stérkovy nebo betonovy. K zabezpeceni spravného odvodnéni
a tvaru vyztuze (aby nedoslo k prohybani a dalSim deformacim), méla by se vyztuz

umistit na podpory. Kotouce s ocelovymi draty se ukladaji svisle.

5.1.4. Nemrznouci piisady

Vsechny ptisady by se mély skladovat v uzavienych obalech a v uzavienych
skladech s teplotou v rozmezi +5 az +30 °C. Musi se chranit pfed silnym zahtatim
a mrazem. Teplota ve skladu pod 0 °C mize mit vliv na snizeni ucinnosti ptisad,

ptipadné zamrznuti vede k jejich trvalému znehodnoceni.

5.2. Materialy pro hydroizola¢ni prace

Pti nizkych venkovnich teplotach se doporucuje pted aplikaci skladovat role
s hydroizola¢nimi pasy ve svislé poloze, ve vytapénych uzavienych skladech a to cca
24 hodin. Hydroizola¢ni pasy by mély byt béhem skladovani chranéné proti

povétrnostnim vliviim a ptisobeni UV zafeni.
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Obr. 17: Skladovéni asfaltovych pasu, zdroj: [30]

Pokud bude teplota materialu pii aplikaci pod +5 °C, miize dojit k poklesu
jeho kvality.

5.3. Materialy pro omitaci prace
Omitky, stejné jako maltové smési, se mohou dovézet v pytlech nebo jako
voln¢ lozené ve specidlnich silech. Podminky pro skladovani jsou stejné:
e Pytle s omitkou je doporucené skladovat na suchém mist¢, na paletach
az do vysky 1,5 m

e Omitky v silech je nutné chranit proti pruniku vody do sila.
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II. PRAKTICKA CAST

6. Porovnani ¢asové a finan¢ni naro¢nosti vybranych aspektu
vystavby v extrémnich klimatickych podminkach
V této Casti porovnam, jaky budou mit nepfiznivé klimatické podminky
(nizka venkovni teplota) vliv na provedeni vybranych praci konkrétni stavby, kdyby
se provadéla ve mésté Pec pod Snézkou, kde se v zimnim obdobi objevuji pomérné
nizké teploty. Pro porovnani byly vybrany nasledujici procesy:
e Zdéni nosnych stén;
e Aplikace vnitinich omitek;
e StieSni hydroizolace.
V praktické ¢asti spocitdm néklady a vypracuji harmonogramy za normalnich

a extrémnich podminek, které vzajemn¢ porovnam.

6.1. Popis stavby

Jednd se o tfipodlazni rodinny dim, objemova koncepce domu je navrzena
tak, aby vyuzivala svazitosti terénu. Z ulice se dim jevi hmotové jako dvoupodlazni.
Zakladni padorysny rozmér domu je 21,83 x 14,35 m. Dim mé dv¢ terasy, garaz
a sklad.

Stfecha nad terasou je plocha jednoplastova s klasickym potradim vrstev,
stieSni plast teras je navrzeny s klasickym potadim vrstev, horni lic tvofi dievény
pochozi rost. Strecha vstupni haly je jednoplastova s obracenym poradim vrstev,
vrchni vrstvu tvoii extenzivni zelen. Stfecha nad gardzi je jednoplastova s klasickym

poradim vrstev.
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Obr. 19: Severni pohled na objekt, zdroj: projektova dokumentace
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6.1.1. Vykopy a zaklady

Zalozeni objektu je navrzené na zdkladovych péasech prifezu 600 x 600 mm,
které jsou z zelezobetonu. Dim je zaloZzen na svazitém terénu, a proto musi
zakladovy pas kopirovat terén, aby v celé délce byla dodrzena minimalni nezdmrzna
hloubka 800 mm (tato hodnota byla pfevzata z projektové dokumentace, ale pro
realizace projektu ve mésté Pec pod Snézkou nezdmrznd hloubka ma byt hlubsi,
min. 1200 mm). Vyskovy rozdil zékladovych pasii bude dodrzen vyrovnavaci
nadezdivkou zbetonovych dutinovych cihel, které budou =zalit¢é betonem.
Na pfipraveném podkladu se umisti zdkladovd deska tloustky 250 mm

z zelezobetonu.

6.1.2. Nosné svislé konstrukce

Svislé nosné konstrukce tvoii monolitické zelezobetonové stény (jizni
a zapadni obvodové stény) a stény znosnych keramickych tvarovek Porotherm
30 P+D, pevnostni tfida P15, na vapenocementovou maltu MVCS5. Nad dvetnimi
otvory budou zabudovany systémové pieklady Porotherm PTH7 do maltového loze
MVCS.

Vnitini pticky je z keramickych tvarovek Porotherm 11,5 P+D a Porotherm
19 AKU P+D.

Svislé nosné konstrukce gardze a skladu tvofi nosné keramické zdivo

Porotherm 24 P+D, pevnostni tfida P15, na vapenocementovou maltu MVCS.

6.1.3. Vodorovné konstrukce

Konstrukce stropu tvofi monoliticka Zzelezobetonova deska, obousmérné
pnutd. Po obvode¢ stropnich desek se zhotovi ztuzujici vénec.

Nosnou c¢ast stfesni konstrukce tvoti dutinové predpjaté panely, které budou

zmonolitnény cementovou zalivkou ve sparach.
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6.2. Podminky pro vypocet ¢asové a finan¢ni naro¢nosti

v extrémnich klimatickych podminkach

6.2.1. Teplotni podminky

Za zimni obdobi ve stavebnictvi se povazuje doba, kdy primérna teplota
trvale klesa pod +5 °C, tj. od 1. listopadu do 31. bfezna.

Kvili volbé vhodné vypoctové hodnoty pro teplotu venkovniho prostredi
vypoctu prumérnou teplotu v letech 2016-2019. Teplota plati pro mésto Pec pod
Snézkou (1161 m. n. m.) v mésicich, které jsou povazovany za zimni, a tj. leden,

unor, bfezen, listopad a prosinec. [31]

Tab. 7: Teploty v roce 2016

2016 Minimalni teplota Primérna teplota

Leden -13,1 °C -2,9°C

Unor -8,1 °C -01°C
Brezen -5,6 °C 0,4 °C
Listopad -7,9 °C 1,4 °C
Prosinec -8,1 °C 0,7 °C

Zdroj: viastni zpracovani
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Obr. 20: Minimalni a prumeérna teplota v roce 2016, zdroj: vilastni zpracovani
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Tab. 8: Teploty v roce 2017

2017 Minimalni teplota Primérna teplota
Leden -16,3 °C -3,9 °C

Unor -10,2 °C -0,6 °C
Brezen -5°C 2.4 °C
Listopad -5,5°C 2,1°C
Prosinec -8,8 °C -1,9 °C

Zdroj: vlastni zpracovani
2017
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Obr. 21: Minimalni a prumeérna teplota v roce 2017, zdroj: vilastni zpracovani

Tab. 9: Teploty v roce 2018

2018 Minimalni teplota Primérna teplota
Leden -8,8 °C -0,8 °C

Unor -15,4 °C -5,5°C
Brezen -15,5°C -2,7°C
Listopad -10,9 °C 3,5°C
Prosinec -9,1°C -0,7 °C

Zdroj: viastni zpracovani
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Obr. 22: Minimalni a prumérna teplota v roce 2018, zdroj: vilastni zpracovani

Tab. 10: Teploty v roce 2019

2019 Minimalni teplota Primérna teplota
Leden -12,5°C -4,7 °C
Unor -12,8 °C 0,8 °C
Biezen -6,4 °C 1,8 °C
Listopad -3,8°C 3,6 °C
Prosinec -9°C 0,5°C

Zdroj: viastni zpracovani
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Obr. 23: Minimalni a priumeérna teplota v roce 2019, zdroj: vilastni zpracovani

Tab. 11: Prumeérné teploty v roce 2016-2019

Meésic Minimalni primérna teplota Primérna teplota
Leden -12,7°C -3,1°C

Unor -11,6 °C -1,1°C
Brezen -8,1 °C 0,5 °C
Listopad -7,0 °C 2,7°C
Prosinec -8,8 °C -0,4 °C

Zdroj: viastni zpracovani
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PRUMERNE TEPLOTY
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Obr. 24: Prumeérna teplota, zdroj: vlastni zpracovani

Primérna minimalni teplota z téchto Ctyt let je -9,6 °C. Nejnizsi teplota byla
nemeétena v lednu 2017, a to -16,3 °C, u 23 % namétenych hodnot je teplota nizsi nez
-5°C.

Pro zajisténi kvalitnich stavebnich podminek byla do vypocéti navrzena

teplota -10 °C, aby provedeni vystavby bylo dostate¢n¢ zabezpecené.

6.2.2. Vykonnost pracovnikii za nizkych teplot

Extrémni hodnoty teplot pracovniho prostfedi maji negativni vliv na vykon
pracovnika. Mikroklimatické podminky plsobi na dusevni ¢innost, koncentraci
pozornosti, rychlost reakce, pohyblivost a koordinaci.

Rovnéz bezpecnostni prestavky v ohfivarné taky maji vliv na snizeni
vykonnosti pracovnika. Minimalni pocet pfestdvek za osmihodinovou sménu je
stanoven na dvé.

Dutlezitou casti vystavby za nizkych teplot je provedeni prace na zimnich
opatfenich — pomocné konstrukce, tklid stavenisté, obsluha strojl a jiné prace s tim
souvisejici.

Snizeni vykonnosti prodlouzi dobu realizace, a tedy i zvySuje piimé naklady

na mzdy. Do vypoctu byla navrzena vykonnost 70 %.
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Obr. 25: Vliv teploty na vykonnost, zdroj: [32]
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6.3. Zdéni nosnych stén

Jako opatfeni pfi zdéni za nizkych teplot na tomto objektu byly zvoleny dva
zpusoby: zamrazeni zdiva a elektroohiev.

Kvili tomu, ze stropni konstrukce 1.PP az 2.NP tvoii vetknuta monoliticka
stropni deska 200-250 mm a po obvod¢ se zhotovi ztuzujici vénec o praiezu
300 x 450 (500) mm, je nutné zajistit dostateCnou pevnost zdiva, aby mohlo unést
zatizeni vénce a stropu. Nejvhodngj$i variantou v téchto podlazich bude
elektroohtfev, protoze za nékolik dni miizeme dosahnout pevnosti, kterd odpovida
70 % pozadované hodnoty.

Stropni konstrukce 3.NP tvoii Zelezobetonova deska prefabrikovana 320 mm,
po obvod¢ se zhotovi vénec o prufezu min 50 x 320 mm. V tomto podlazi se da
pouzit zplsob zamrazeni, k prendSeni zatizeni od stropni konstrukce se pouziji

stojky.

6.3.1. Casova naro¢nost zdéni nosnych stén za extrémnich
klimatickych podminek
Pii zdéni stén za nizkych teplot je nutné pouzivat teplou vodu (+80 °C) pro
pfipravu malty a maltu vyssi pevnosti, v daném ptipadé¢ M10.
Ohrati vody bude probihat v elektrickém ohiivaci o objemu 125 litrt, ptikon
2,2 kW. Ohiev 1 m?® vody do teploty +80 °C bude trvat 31,9 hodin, tuto hodnotu

pouziji jako normu ¢asu pro vypocet doby trvani pfipravy zamésové vody. [34]
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Obr. 26: Vypocet doby ohievu vody, zdroj: [34]

Spotieba zdici malty je 2,1 1/m? pfi tloustce zdiva 300 mm a 1,7 I/m? pfi
tloust'’ce zdiva 240 mm. Spotieba suché maltové smési je 1,79 kg/l, mnozstvi vody je
0,148 1/kg.

2,1 *1,79 * 0,148 = 0,56 1/m?
1,7 *1,79 * 0,148 = 0,45 1/m?

Mnozstvi vody na 1 m? zdiva je 0,56 litrd u zdiva tloustky 300 mm
a 0,45 litr u zdiva tloustky 240 mm.

Zdivo pro elektroohtev musi byt armovano ocelovymi draty o priiméru 6 mm,
draty se vkladaji rovnobézné se styCnou pficnou sparou s piesahem cca 50 mm pro
nasledujici pfipojovani k vodi¢im. MnoZstvi dratt je 20 ks/m?, délka jednoho dratu
300-350 mm v zévislosti na tloust’ce zdi. Hmotnost 1 m ocelového dratu je 0,22
kg/m.

20 * 0,3 * 0,22 = 1,32 kg/m?
20 * 0,35 * 0,22 = 1,54 kg/m?
Spotieba oceli je 1,32-1,54 kg/m?.

Mnozstvi vodict na 1 m délky zdi je 4 ks.
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Tab

. 12: Rozbor elektroohrevu zdiva 1.PP

Doba
Cinnost M.j. | Mnozstvi Norma | Poget prace
casu lidi
[hod]
1 | Piiprava a vycisténi pracovisté | m? 114,227 0,080 4 3,3
7 | Vyty€eni zdi m? 9,405 0,020 1 0,3
3 | Pfiprava teplé vody m3 0,046 | 31,900 1 1,5
4 | Priprava malty m3 0,174 1,700 1 0,4
Zdéni nosnych stén Porotherm
> 30 P+D 1. vyska m? 41,455 3,990 5 47,3
6 | Montaz pomocného leSeni m? 15,675 0,280 5 1,3
Zdéni nosnych stén Porotherm
/ 30 P+D 2. vyska m? 41,455 3,990 5 47,3
g | Vlozeni ocelovych dratu 6 mm t 0,128 | 11,000 1 2,0
9 | Osazeni piekladi Porotherm ks 1,000 0,770 2 0,6
10 | Demont4z pomocného leSeni m? 15,675 0,280 5 1,3
11 | Doprava rozvadé&ca ks 1,000 2,000 2 1,0
12 | Vytyceni ochranného pasma m? 16,225 0,020 1 0,5
13 | Rezéni vodici ks 130 | 0,008 2 0,7
14 | Instalace vodica ks 130 | 0,038 2 3,5
15 | Elektroohiev zdiva hod 70,000 1,000 1 70,0
16 | Odstranéni vodict ks 130 0,038 2 3,5

Zdroj: viastni zpracovani
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ID ReZim|Nazev Doba trvani |Zahéjeni Dokonéeni |Pfedchudci|Naslednici 02.X1 20 | 09.x120
ikolu s|eplslepnfulc]|s
1 = 1.PP 146 hodin  02.11.20 14.11.20 r 1
2 - Priprava a vycisténi 3hodin  02.11.20 02.11.20 3
pracovisté l
3 - Vytyceni zdi 1hodina 02.11.20 02.11.202 4ss -
4 - Piiprava teplé vody 2hodin  02.11.20 02.11.203SS 5 +l
5 - Priprava malty 1hodina 02.11.20 02.11.204 6 af
6 - Zdéni nosnych stén 47hodin  02.11.20 06.11.205 7 H
Porotherm 30 P+D 1. vyska i
7 - Montaz pomocného leseni 1hodina  06.11.20 06.11.206 8 o
8 - Zdéni nosnych stén 47 hodin  06.11.20 10.11.207 9
Porotherm 30 P+D 2. vyska l
9 - Vlozeni ocelovych dratu 612 hodin 10.11.20 10.11.208 10SS
10 - Osazeni piekladi Porothern 1 hodina  10.11.20 10.11.209SS 11 El
" - Demontaz pomocného leser1 hodina ~ 10.11.20 10.11.2010 1255;14
12 - Doprava rozvadécu 1hodina 10.11.20 10.11.2011SS 13
13 - Vyty¢eni ochranného pasme 1 hodina ~ 10.11.20 10.11.2012 16 4 hodin
14 - Rezéni vodica lhodina 10.11.20 10.11.2011 15 al
15 - Instalace vodici 4 hodin 10.11.20 11.11.2014 16
16 [y ws Elektroohiev zdiva 70 hodin  11.11.20 14.11.2013;15 17 H
17 - Odstranéni vodici 4 hodin 14.11.20 14.11.2016 19 4

Obr. 27: Harmonogram zdeni nosnych sten 1.PP, zdroj: vlastni zpracovani

Jak miizeme vidét, pfipravy pfed zdénim trvaji né€kolik hodin. Ptiprava
pracovisté a zamésové vody trva celkem pét hodin, béhem zdéni je nutno vkladat
ocelové draty do spar, coz prodlouzi prace o dalsi dvé hodiny. Po zdéni nasledoval
elektroohiev dlouhy 70 hodin, pfed tim jesté sedm hodin pfipravnych praci a potom
dalsi ctyfi hodiny na odstranéni vodicl. V souctu zdéni nosnych stén s timto

opatfenim zabere 146 hodin.

6.3.2. Finan¢ni naro¢nost zdéni nosnych stén za extrémnich

klimatickych podminek

Zdéni nosnych stén za nizkych teplot probihd kvili nepfiznivym podminkédm
o néco pomaleji nez za normdlnich teplot, protoZe zednici pracuji v nevytapéném
prostoru. Proto i ceny zednickych praci budou vyssi.

V zimnim obdobi se zvySuje spotieba elektfiny, primérna spotieba elektiiny
na elektroohfev je 100 kWh/m?. Celkové mnoZstvi nosného zdiva pro ohiev
je 96,12 m?®. Primérna cena 1 kWh energie je 3,79 K&.

100 * 96,12 * 3,79 =36 429,48 K¢

Celkové nédklady na energie pro elektroohfev jsou 36 429,48 K¢.

Podrobna kalkulace zdéni nosnych stén je v Ptiloze 10 a Ptiloze 11.
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Tab. 13: Rekapitulace kalkulace zdéni nosnych sten za extrémnich podminek

Popis Cena

Zdivo nosné POROTHERM tl 300 mm pevnosti P 15 na MVC 416 980,92

Zdivo nosné POROTHERM tl 240 mm pevnosti P 15 na MVC 158 067,20

Vyztuz nosnych zdi betonatskou oceli 11 373 13 281,80
Montdz rozvadéce stojanového 90 761,98
Montaz médénych vodict 33 845,50
Preklad keramicky vysoky v 23,8 cm dl 125 cm 654,10
Montaz leSeni lehkého kozového dilcového v do 1,2 m 20 459,50
Demontaz leSeni lehkého kozového dilcového v do 1,2 m 923,35

Celkem | 734 974,37

Zdroj: viastni zpracovani

Celkova cena opatieni v zimnim obdobi bude 137 889,28 K¢ bez DPH.

6.3.3. Porovnani casové a finan¢ni naro¢nosti

Casova naroc¢nost

Doba trvani zdéni nosnych stén za normalnich podminek je 381 hodin, a to je
cca 31 dnil. Doba trvani zdéni nosnych stén za extrémnich podminek je 700 hodin, a
to je 58 dni.

V tomto piipadé c¢asova narocnost provedeni praci v hodinach se zvysila
priblizn€ o 84 %. Zpusob elektroohfevu zdiva se zvysuje ¢asovou naro¢nost piiblizné
0 94 %, zamrazenim zdiva se zvySuje narocnost o 50 %.

ewr

elektroohtevu, ktery zvySuje dobu trvani praci cca dvakrat.

51



Tab. 14: Srovnani casové ndarocnosti zdeni nosnych sten

Doba trvani prace [dny]
Patro Za normalnich Za extrémnich ZvétSeni
podminek podminek
1.PP 5 12 140 %
1.NP 7 15 114 %
2.NP 15 26 73 %
3.NP 3 5 67 %
Prumér 99 %
Zdroj: vlastni zpracovani
Zdéni nosnych stén
350
305
300
_. 250
E
= 200 184 177
2 146
£ 150
8 91
- 70 I I I 65
43
-HAl B N
i ]
1.pp 1.NP 2.NP 3.NP

m za normalnich podminek

W za extrémnich podminek

Obr. 28: Doba trvani zdeni nosnych sten, zdroj: vlastni zpracovani

Finanéni naro¢nost

Néklady na zdéni nosnych stén v zimnim obdobi se navysily o 193 225,02 K¢

bez DPH. Cena u téchto praci narostla o 36 %.

Z tohoto rozdilu 137 889,28 K¢ jsou ndklady na provedeni elektroohievu,

ostatni jsou naklady na pfipravu teplé vody pro zplisob zamrazeni a naklady na mzdy

kvtli zvySeni narocnosti prace.

V daném pifipadé¢ muzeme fict, ze nejvétsi ndklady na zdéni v extrémnich

podminkach jsou spojeny s elektroohfevem.
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Finan¢ni naroc¢nost zdéni nosnych stén

800 000,00
700 000,00
600 000,00 541 749,35
G’ 500 000,00
X,
§ 400 000,00
x
= 300 000,00
200 000,00

100 000,00

0,00
Za normalnich podminek

Za extr

734 974,37

émnich podminek

Obr. 29: Srovnani financni narocnosti zdeni nosnych sten, zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 15: Srovnani nakladii na zdéni nosnych stén

Cena zdéni za | Cena zdéni za
Popis normalnich extrémnich
podminek podminek
Zdivo nosné POROTHERM tl 300 mm
) 378 321,39 416 980,92
pevnosti P 15 na MVC
Zdivo nosné POROTHERM tl 240 mm
. 142 600,65 158 067,20
pevnosti P 15 na MVC
Pteklad keramicky vysoky v 23,8 cm
539,71 654,10
dl 125 cm
Montaz leSeni lehkého kozového dilcového
19 640,62 20 459,50
vdo 1,2 m
Demontaz leSeni lehkého kozového
646,98 923,35
dilcového vdo 1,2 m
Vyztuz nosnych zdi betonarskou oceli 11
13 281,80
373
Montéz rozvadéce stojanového 90 761,98
Montaz médénych vodict 33 845,50
Celkem 541 749,35 734 974,37

Zdroj: viastni zpracovani
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6.4. Aplikace vnitinich omitek

K zajisténi vhodnych podminek pro aplikace vnitinich omitek se pouziji
elektricka topidla, kterd vyhiivaji pracovni prostor. Vybér elektrického topidla je
zdivodnén tim, ze v uzavieném prostoru topidlo nesmi znecistovat ovzdusi latkami,
které vznikaji pfi spalovani paliv. Teplota vnitiniho vzduchu pro provedeni prace
musi byt miniméln¢ 10 °C. Poc¢atecni teplota interiéru bude povazovana stejna jako

teplota venkovni, tj. -10 °C.

6.4.1. Casova naro¢nost omitani vnitinich povrchu za
extrémnich klimatickych podminek
Uvniti objektu chceme udrzovat teplotu 10 °C, ktera je vhodna pro kvalitni
provedeni omitacich praci. Pro spravny névrh otopného télesa se musely spocitat
tepelné ztraty na kazdy pracovni Usek. Ztraty v obytné ¢asti domu jsou v kazdém

patie stejné — pro garaz, sklad, Satnu a WC vedle Satny v urovni 2.NP jsou spocitané

zvlast. [35]

Tab. 16: Tepelné ztraty pracovnich prostorii

Pracovni prostor Tepelna ztrata [W]
Obytna cast 5406
Garaz 3485

Sklad 2 820

Satna 576

WwC 709

Zdroj: viastni zpracovani

Konstrukci bude pronikat maximalné 5 406 W tepla, proto je nutné k zajisténi
vnitini teploty 10 °C dodat pfivod minimaln¢ stejného mnozstvi tepla. K tomuto
ucelu v obytnych mistnosti budou slouzit elektricka topidla o vykonu do 9 kW,
v gardzi a skladu o vykonu do 5 kW. V satn¢ a WC budou potiebnou teplotu
pracovniho prostoru udrzovat infrazati¢e o vykonu 1,2 kW.

Pied zahajenim préce je nutno predehiat prostor do pozadované teploty. Doba
trvani pfedehievu bude uvedena v harmonogramu. Ohfivani prostoru bude probihat

po celou dobu provadéni praci, a to v€etné technologickych prestavek.
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Tab. 17: Rozbor aplikace omitek 1.PP

Doba
) Norma | Pocet
Nazev M.,j. | Mnozstvi ) prace
casu lidi
[hod]
Ptedehtev pracovniho
1 hod 0919 1,000 1 0,9
9
prostoru do teploty +10
Ohftev pracovniho prostoru
2 | béhem omitani a techn. hod 700,000 1,000 1| 700,0
prestavek
Oprava nerovnosti a
3 ) m? 198,361 0,200 4 9,9
chybéjicich casti
4 | Cementovy postiik m? 198,361 0,100 4 5,0
Aplikace sadrové omitky na
5 m? 75,250 0,420 4 7,9
strop
Aplikace sadrové omitky na
6 m? 71,955 0,440 4 7,9
steny
Aplikace jadrové
7 | vapenocementové omitky na m? 123,111 0,300 4 9,2
stény
Aplikace Stukové vapenné
8 m? 123,111 0,280 4 8,6
omitky na stény
Zdroj: vlastni zpracovani
D Rezim |Nazev ‘Doba trvéni |Zahsjeni ‘Dokonéeni Predchidci ‘Néslednici 02 20 163120  |30x20 14x120  |28x
Gkolu olslsinlelplplolsisinlelplplalsls
1 - 1.pP 353 hodin  02.11. 20 01.12. 20 fr—
2 - Predehfev pracovniho  1hodina = 02.11.20 02.11.20 43
prostoru do teploty +10
3[Ry Ohfev pracovniho 700 hodin  02.11.20 01.12.202 9SF+7 dny 361 hodin
prostoru béhem omitani ‘
atechn. pfestavek 1
4 - Oprava nerovnosti a 10hodin ~ 02.11.20 03.11.202 5;13
chybéjicich &asti T
5 - Cementovy postrik Shodin  03.11.20 03.11.204 6F5+3 dny;8FS
6 - Aplikace sadrové 8hodin  06.11.20 07.11.205FS+3dny  7;15 -
omitky na strop
7 - Aplikace sadrové 8hodin  07.11.20 07.11. 206 8
omitky na stény
8 - Aplikace jadrové Ohodin  07.11.20 08.11. 205FS+3dny;7  9FS+15 4
vapenocementové dny;11;24
omitky na stény
9 - Aplikace Stukové O9hodin  23.11.20 24.11. 20 8FS+15 25 161 hodin

vapenné omitky na stény

dny;3SF+7 dny

—

Obr. 30: Harmonogram omitani vnitinich povrchii 1.PP, zdroj: vlastni zpracovani
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Z harmonogramu mizeme vidét, Ze pfipravné prace pro aplikace omitek trvaji
asi hodinu. Béhem ni bude dosazena pozadovana teplota pracovniho prostoru pro
kvalitni provedeni prace. Po nanaSeni posledni vrstvy omitky je nutné prodlouzit
ohfivani prostoru po dobu jejiho schnuti. V soucétu zabere aplikace vnitinich omitek

s timto opatienim 353 hodin.

6.4.2. Finan¢ni naro¢nost omitani vnitinich povrchi za
extrémnich klimatickych podminek
Nizka venkovni teplota béhem zimniho obdobi nemé vliv na vykonnost
pracovnikl pii aplikaci vnitinich omitek, protoze omitkaii pracuji ve vytapeéném
prostoru, a proto ceny omitkatskych praci zlistanou stejné.
V zimnim obdobi se zvySuje spotieba elektfiny na ohfev prostoru. Celkova

doba ohtevu se v kazdém pracovnim tseku lisi.

Tab. 18: Vypocet spotieby energie na ohrev pracovniho prostoru

Usek Celkova doba | Vykon topidla | Celkovd spotieba
ohievu [hod] [kW] energie [kKW]

1.PP 701 6 4206

1.NP 339 6 2034

2.NP 697 6 4182

Garaz 626 4 2504

Sklad 620 4 2480

Satna 606 1,2 727

WC 721 1,2 865

Celkem | 16998

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkové mnozstvi energie pro ohiev je 16 998 kWh. Primérné cena 1 kWh
energie je 3,79 K¢.
16 998 * 3,79 = 64 422,42 K¢
Celkové néklady na energie pro ohfev je 64 422,42 K¢.

Podrobna kalkulace zdéni nosnych stén je v Ptiloze 12 a Ptiloze 13.
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Tab. 19: Rekapitulace kalkulace aplikace vnitinich omitek za extrémnich podminek

Popis Cena
Ubrouseni vystupki betonu vnitinich neomitanych stropti po
4 236,19
odbednéni
Cementovy postiik vnitinich stropi nanaseny celoplosné strojné 10 554,78
Cementovy postiik vnitinich stropi nanaseny celoplosné strojné 14 098,43
Sadrova nebo vapenosadrova omitka hladké jednovrstva vnitinich
' 35941,40
stropd nanasena strojné
Sadrova nebo vapenosadrova omitka hladké jednovrstva vnitinich
_ 50 166,07
stén nanasend strojné
Vapenocementova omitka hladka jednovrstva vnitinich stén nanaSena
. 172 405,71
strojn¢
Ptiplatek k vapenocementové omitce vnitinich stén za kazdych
. 12 647,92
dalsich 5Smm tloustky strojné
Celkem | 300 050,50

Zdroj: viastni zpracovani

6.4.3. Porovnani casové a finan¢ni naro¢nosti

Casova naroc¢nost

Doba trvani omitacich praci za normalnich podminek je 635 hodin, a to je cca
25 dnd. Doba trvani omitacich praci za extrémnich podminek je 2 168 hodin, a to je
69 dni.

V tomto piipadé c¢asova naroCnost provedeni praci v hodinach se zvysila
ptiblizné o 205 %. Nejvetsi narocnost bude v urovni 2.NP, protoze kazdd mistnost
musi byt vytadpéna zvlast. U kazdého pracovniho tseku se celkova doba prace

v zimnim obdobi prodlouzi pfiblizn€ o 7 dnt.
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Tab. 20: Srovnani casové narocnosti aplikace vnitrnich omitek

Doba trvani prace [dny]
Patro za normalnich za extrémnich Zvetseni
podminek podminek
1.PP 22 29 32%
1.NP 6 14 133 %
2.NP 24 56 133 %
Primér 99 %
Zdroj: vlastni zpracovani
Aplikace vnitrnich omitek
1800
1642
1600
1400
B 1200
=
‘S 1000
©
>
S 800
©
S 600
- 355
400 265 290
171
. e
1.PP 1.NP 2.NP

m za normalnich podminek

W za extrémnich podminek

Obr. 31: Doba trvani aplikace vnitrnich omitek, zdroj: viastni zpracovani

Finanéni naro¢nost

Néklady na aplikace vnitinich omitek v zimnim obdobi se navysily
0 135 611 K¢ bez DPH. Cena u téchto praci narostla o 82 %.
Nartst ceny prace vzimnim obdobi bude kvili nucenému vytdpéni

pracovniho prostoru, tj. ndklady na topidla a energie.
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350 000,00

300 000,00

250 000,00

Naklady [K¢]

200 000,00

150 000,00

100 000,00

50 000,00

0,00

Financni narocCnost aplikace vnitrnich omitek

164 439,50

Za normalnich podminek

300 050,50

Za extrémnich podminek

Obr. 32: Srovnani financni narocnosti aplikace vnitinich omitek, zdroj: viastni

zpracovani

Tab. 21: Srovnani nakladi na aplikace vnitrnich omitek

Cena Cena
provedeni provedeni
Popis praci za praci za
normalnich extrémnich
podminek podminek
Ubrouseni vystupki betonu vnitinich
4 236,19 4 236,19
neomitanych stropt po odbednéni
Cementovy postiik vnitfnich stropi nanaseny
_ 10 554,78 10 554,78
celoplo$né strojné
Cementovy postiik vnitfnich stropi nanaseny
_ 14 098,43 14 098,43
celoplo$né strojné
Sadrova nebo vapenosadrova omitka hladka
. ) . 35 941,40 35941.,40
jednovrstva vnittnich stropi nanaSena strojné
Sadrova nebo vapenosadrova omitka hladka
. . . 50 166,07 50 166,07
jednovrstva vnitinich stén nanaSena strojné
Viépenocementova omitka hladké jednovrstva
36 794,71 172 405,71

vnitfnich stén nanasena strojné
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Ptiplatek k vapenocementové omitce
vnittnich stén za kazdych dalSich Smm 12 647,92 12 647,92

tloustky strojné

Celkem 164 439,50 300 050,50

Zdroj: viastni zpracovani

6.5. StreSni hydroizolace

Ve vybraném objektu je hlavni vrstva hydroizolace navrzena z PVC fblie.
Z hlediska technologie neni povolené provadét horkovzdusné svarovani folii pfti
teploté mensi nez 5 °C. Pii teplotach pod 0 °C je nutné dbat zvySené opatrnosti pii
pohybu po povrchu hydroizolace, povrch mtze byt kluzky.

K zajisténi vhodnych podminek pro spravné a bezpecné provedeni stfesni
hydroizolace se pouzije mobilni zastfeSeni, které bude zakryté plachtou s tepelné
izola¢nimi vlastnostmi. Po montézi zastfeSeni je nutné zajistit pozadovanou teplotu

prostiedi, tj. 10 °C.

6.5.1. Casova naro¢nost stie$ni hydroizolace za extrémnich

klimatickych podminek

Hlavnim opatfenim pro provedeni praci bude montdz stanu. Stan se sklada
z prvkl pro mobilni zastieSeni a plachty. Mobilni zastfeSeni je systémové a lehké,
a proto je jeho montaz skoro stejna jako montdz fasadniho leSeni.

Kvili tomu, ze montdz a demontdz stanu bude probihat pfi extrémnich
teplotnich podminkach, ¢asova narocnost téchto praci bude vyssi nez za normalnich
podminek.

Uvnitt stanu chceme udrzovat teplotu 10 °C, ktera je vhodna pro kvalitni
provedeni hydroizolace. Pro spravny navrh topidla se spocitaly tepelné ztraty. [35]

Konstrukci bude pronikat 25 408 W tepla, proto je nutné k zajiSténi vnitini
teploty 10 °C dodat pfivod minimalné stejného mnozstvi tepla. K tomuto tcelu bude
slouzit plynové topidlo o vykonu 33 kW.

Pied zahajenim préce je nutno predehiat prostor do pozadované teploty. Doba
trvani predehievu bude uvedena v harmonogramu. Ohfivani prostoru bude probihat

po celou dobu provadéni praci.
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Tab. 22: Rozbor stiesni hydroizolace

Doba
. Norma | Pocet
Nazev M.j. | MnozZstvi ) prace
casu lidi

[hod]

1 | Montaz mobilniho zastfeSeni m? 166,400 | 0,300 41 17,85

2 | Montaz tepeln¢ izolacni plachty m? 166,400 | 0,056 4 3,33

3 | Pfedehiev pracovniho prostoru hod 0,910 | 1,000 1 0,91

Ohtev pracovniho prostoru
4 ‘ hod 46,000 | 1,000 1| 46,0
béhem provedeni hydroizolace

5 | Asfaltovy natér ALP-M m? 84,390 | 0,029 41 0,61

6 | Parozabrana Bitalbit S35AL m? 84,390 | 0,179 4 3,78

Ochrann4 vrstva netkana

polypropylenova textilie m? 84,390 | 0,420 4 8,86

Hydroizolace stfesni z PVC folie

tl. 2 mm m? 84,390 | 0,200 4| 422

9 | Rohova liSta vnitini bm 78,300 | 0,190 41 3,72

Demontdz tepelné izolaéni

plachty m? 166,400 | 0,020 4 1,19

11

10 | Demontaz mobilniho zastfeSeni m? 166,400 | 0,250 4| 14,87

Zdroj: viastni zpracovani

Rezim| Nazev Doba trvani |Zahsjeni  |[Dokonceni |Predchidc

ikolu

1 =, Garaz a vstupni hala 60 hodin  02.11. 20 07.11. 20

2 - Montaz mobilniho 18 hodin  02.11.20 03.11.20 3

zastieSeni l
Zakryti plachtou 3hodin  03.11.20 03.11.202 ol

Piedehiev pracovntho 1 hodina 03.11.20 03.11.203 5,6 [

prostoru T

Ohfev pracovniho 46 hodin  03.11.20 05.11.204 10FF

prostoru béhem

provedeni hydroizolace

Asfaltovy natér ALP-M 1hodina 04.11.20 04.11. 204 7

Parozabrana Bitalbit 4hodin  04.11.20 04.11.206 8 o

S35AL | l

Ochranna vrstva 9hodin  04.11.20 05.11.207 9

netkana l

Hydroizolace stieSniz 4 hodin  05.11.20 05.11.208 10 A

PVC folie tl 2 mm | l

Rohova lista vnitini 4hodin  05.11.20 05.11. 205FF;9 11 i

Demontaz tepelné 1hodina 05.11.20 05.11.2010 12

izolacni plachty | i

12 - Demontaz mobilniho 15 hodin  05.11.20 07.11.2011

1
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Obr. 33: Harmonogram stresni hydroizolace, zdroj: vlastni zpracovani
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Jak mizeme vidét, piipravy pred samotnou hydroizolaci trvaly n€kolik hodin.
Montéz zastieSeni, zakryti plachtou a predehiev prostoru potiebovalo 22 hodin.
Po provedeni hydroizolacnich praci nasleduje odstranéni plachty a demontaz
mobilniho zastfeSeni, které trvaji 16 hodin. V souctu stiesni hydroizolace s timto

opatienim zabere 60 hodin.

6.5.2. Finan¢ni narocnost stireSni hydroizolace za extrémnich

klimatickych podminek

Nizka venkovni teplota béhem zimniho obdobi nemé vliv na vykonnost
pracovnikl pti provedeni hydroizolace, protoze prace probihaji ve vytapéném stanu,
a proto ceny hydroizola¢nich praci nebudou navyseny. Venkovni teplota ma vliv na
montdz a demontaz stanu, a proto se u téchto praci bude zvysi narocnost a ceny
montaznich praci.

Stan musi byt vytdpén po celou dobu provedeni hydroizolace, tj. 47 hodin.
Vykon topidla je 28 kW. Spotieba plynu je 2,4 kg/hod. Celkové mnozstvi plynu pro
vytapéni stanu je 113 kg. Primérna cena 1 kg zemniho plynu je 26 K¢.

113 ¥26=2938 K¢

Celkové néklady na energie pro ohiev jsou 2 938 K¢.

Tab. 23: Rekapitulace kalkulace stresni hydroizolace za extrémnich podminek

Popis Cena
Provedeni povlakové krytiny stfech do 10° za studena lakem | 403.40
penetraénim nebo asfaltovym ’
Provedeni povlakové krytiny sttech do 10° pasy NAIP pfitavenim
P krytiny pasy P 14 762,67
v plné plose
Provedeni povlakové krytiny sttech do 10° ochranné textilni
4 821,38
vIstvy
Provedeni povlakové krytiny sttech do 10° spoj 2 past folii PVC
P krytiny poyop 42 020,78
horkovzdusnym svatfovacim automatem
Provedeni povlakové krytiny sttech do 10° foliové plechy 426732
VIPRANYL ’
Montéz leSeni fadového modulového lehkého zatizeni do 200
20 970,00
kg/m2
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Montaz ochranné plachty z textilie z umélych vlaken 11 720,00

Demontdz ochranné plachty z textilie z umélych vlaken 2 419,00

Demontaz leSeni fadového modulového lehkého zatizeni do 200

kg/m2

5 826,00

Celkem | 108 210,57

Zdroj: viastni zpracovani

Celkova cena opatfeni v zimnim obdobi bude 43 873 K¢ bez DPH.

Podrobna kalkulace zdéni nosnych stén je v Ptiloze 14 a Ptiloze 15.

6.5.3. Porovnani ¢asové a finan¢ni naroénosti

Casova naroc¢nost

Doba trvani hydroizolace za normdlnich podminek je 22 hodin, a to jsou
2 dny. Doba trvani omitacich praci za extrémnich podminek je 60 hodin, a to je
6 dnti.

V tomto piipadé c¢asova naroCnost provedeni praci v hodinach se zvysila

ptiblizné o 173 %.

Provedeni stresni hydroizolace

Doba trvani [hod]
N w D (6] D ~
o o o o o o

=
o

strecha

H za normalnich podminek W za extrémnich podminek

Obr. 34: Doba trvani provedeni stiesni hydroizolace, zdroj: viastni zpracovani
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Finanéni naro¢nost

Néklady provedeni stfesni hydroizolaci v zimnim obdobi se navysily
047 783,10 K¢ bez DPH. Cena u téchto praci narostla o 79 %.
Z tohoto rozdilu 40 935 K¢ jsou ndklady na montaz a demontdz stanu, ostatni

jsou naklady na vytapéni.

Financni narocCnost stfesni hydroizolace

120 000,00

108 210,57

100 000,00

80 000,00

60 427,47

60 000,00

Naklady [K¢]

40 000,00

20 000,00

0,00
Za normalnich podminek Za extrémnich podminek

Obr. 35: Srovnani financni narocnosti provedeni stiesni hydroizolace, zdroj: viastni

zpracovani

Tab. 24: Srovnani nakladii na stresni hydroizolace

Cena Cena
provedeni provedeni
Popis praci za praci za
normalnich extrémnich
podminek podminek
Provedeni povlakové krytiny sttech do 10° za 1 403,42 1 403,42
studena lakem penetraénim nebo asfaltovym
Provedeni povlakové krytiny stfech do 10° 14 762,67 14 762,67
pasy NAIP ptitavenim v plné plose
Provedeni povlakové krytiny stfech do 10° 482138 482138
ochranné textilni vrstvy
Provedeni povlakové krytiny stfech do 10°
spoj 2 past folii PVC horkovzdusnym 35 172,68 42 020,78
svafovacim automatem
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Provedeni povlakové krytiny stfech do 10° 426732 426732
foliové plechy VIPRANYL

Montéz leSeni fadového modulového lehkého 20 970,00
zatizeni do 200 kg/m?2

Montaz ochranné plachty z textilie z umélych 11 720,00
vldken

DemontaZ ochranné plachty z textilie z 2 419,00

umélych vldken

DemontaZ leSeni fadového modulového 5 826,00
lehkého zatizeni do 200 kg/m2

Celkem 60 427,47 108 210,57

Zdroj: viastni zpracovani

6.6. Stanoveni elektrického prikonu

V zimnim obdobi se zvySuje spotfeba elektiiny kvili vytapéni
a elektroohfevu, a proto je nutné stanovit minimalni elektricky ptikon pro extrémni
klimatické podminky.

Pro stanoveni maximalniho vykonu se pouziji vybrané procesy: zdéni
nosnych stén, aplikace vnitfnich omitek a stfeSni hydroizolace. Hodnoty vykonu
vnéjstho a vnitinitho osvétleni a vytdpéni staveniStnich bun¢k budou primeérné

s ohledem na velikost stavby.

6.6.1. Stanoveni zdanlivého maximalniho prikonu

Tab. 25: Vykon stroju a zarizeni, zdéni nosnych stén

Zatizeni Piikon [kW] Pocet Celkem
Jetab 35 1 35

Pila na fezani tvarnic 32 1 32
Michacka 2,2 1 2,2
Ohtivac vody 2,2 1 2,2
Zatizeni pro elektroohfev | 47,35 1 47,35
Celkem 89,95

Zdroj: viastni zpracovani
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Tab. 26: Vykon strojut a zarizeni, vnitini omitky

Zatizeni Ptikon [kW] Pocet Celkem
Jetab 35 1 35
Omitaci stroj 4,5 2 9
Elektrické topidlo 6 3 18
Elektrické topidlo 3 2 6
Celkem 68
Zdroj: vlastni zpracovani
Tab. 27: Vykon stroju a zarizeni, stresni hydroizolace
Zatizeni Ptikon [kW] Pocet Celkem
Jetab 35 1 35
Svarovaci automat 34 1 34
Topidlo plynové 0,06 1 0,06
Celkem 38,56
Zdroj: vlastni zpracovani

Maximalni vykon strojl a zafizeni je 89,95 kW.
Tab. 28: Vykon venkovniho osvétlent
Zatizeni Piikon [kW] Pocet Celkem
Vnéjsi osvétleni 0,5 10 5
Celkem 5
Zdroj: vlastni zpracovani
Tab. 29: Vykon vnitinich topidel a osvétleni bunék
Zatizeni Piikon [kW] Pocet Celkem
Vnitini osvétleni bun¢k | 0,036 18 0,648
Topeni v buiikach 1,5 9 13,5
Celkem 14,148

Zdroj: viastni zpracovani




S=K/cosa* (Bl *ZPl+p2*XP2+p3*ZXP3)

S — maximalni sou¢asny zdanlivy ptikon (kVA)

K — koeficient ztraty napéti v siti (1,1)

B1 — primérny soucinitel ndro¢nosti elektromotorti (0,7)

B2 — primérny soucinitel ndro¢nosti venkovniho osvétlen. (1,0)
B3 — primérny soucinitel naro¢nosti vnitiniho osvétlen. (0,8)
cos o — prumérny ucinik spottebicu (0,5 — 0,8)

P1 — soucet stitkovych vykoni elektromotorti (kVA)

P2 — soucet vykonii venkovniho osvétlen. (kVA)

P3 — soucet vykont vnitiniho osvétlen. a topidel (kVA)

S=K/cosa* (Bl *XP1+p2*ZP2+p3*XP3)=1,1/0,7 * (0,7 * 89,95 +
+1*5+0,8 * 14,148) = 124,59 kVA = 125 kVA
Napojeni na zdroj elektrické energie v extrémnich klimatickych podminkach

musi spliiovat pozadovany piikon minimalné 125 kVA.
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ZAVER

Ve své bakalarské praci jsem se zaméfila na stavebni procesy v extrémnich
klimatickych podminkach, konkrétné pti nizkych teplotach. Cile bakalaiské prace
byly:

e Popsat specifiku vystavby v zimnim obdobi

e Popsat technologické postupy vybranych stavebnich praci pro kvalitni
provedeni za nizkych teplot

e Zjistit podminky spravného skladovani materidlti

e Porovnat ¢asovou a finan¢ni naro¢nost vybranych stavebnich praci
v extrémnich klimatickych podminkach s normalnimi podminkami

Prvni ¢ast prace priblizila a popsala specifiku vystavby za nizkych teplot.
Nepriznivé klimatické podminky maji velky vliv na vykonnost pracovniki, vlastnosti
materidl a udrzbu stroji i naradi. Déle byly popsdny technologické postupy pii
provedeni zdéni stén, aplikace omitek a provedeni hydroizolace. Z vysledku plyne,
Ze opatfeni pro vystavbu v zimnim obdobi maji vEtsi vliv na energie (elektiina, plyn)
a na dobu vystavby, a to kvili technologickym piestadvkam a zvySené narocnosti na
pfipravu staveniSté. Zminéna jsou také specifika skladovani materiali pii nizkych
teplotach s ohledem na jejich vlastnosti.

Praktickou ¢ast prace jsem zaméfila na porovnani Casové a financni
narocnosti vybranych procesit u konkrétniho stavebniho objektu. K tomuto
posouzeni jsem vybrala ¢tyipatrovy rodinny diim, ktery by se mohl postavit ve mésté
Pec pod Snézkou.

S ohledem na specifiku daného stavebniho projektu jsem stanovila vhodna
opatfeni pro kvalitni provedeni praci v extrémnich klimatickych podminkach.
Na zaklad¢ kalkulace jednotlivych procesti, kterymi jsou zdéni nosnych stén,
aplikace vnitfnich omitek a stfesni hydroizolace, jsem zjistila, Ze celkové ndklady na
provedeni téchto praci pfi nizkych teplotdch jsou o 376 619,12 K¢ bez DPH vyssi
oproti cen¢ stavby za normalnich podminek. Toto navyseni predstavuje 49 %.

Nejvétsi finanni ndro¢nost jsem zaznamenala u zdéni nosnych stén pii
pouziti elektroohfevu a u provedeni stfeSni hydroizolace s pouzitim vytapéného
stanu. Pro objekty malého rozsahu, jako je rodinny dim, je zbytecné pouzivat

temperovany stan.
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Pfi porovnani ¢asové naro¢nosti jsem zjistila, ze doba trvani vybranych praci
bude v priméru dvakrat delsi. Doba trvani provedeni stfesni hydroizolace bude
dokonce tfikrat del$i nez za normalnich podminek, a to kvili montazi a demontazi

stanu.

Tab. 30: Srovnani casové a financni narocnosti procesti

Za normalnich podminek Za extrémnich podminek
Doba Doba
Proces
Cena prace trvani Cena prace trvani
[dny] [dny]
Zdéni nosnych stén 541 749,35 K¢ 30 734 974,37 K¢ 58
Aplikace vnitinich
164 439,50 K¢ 52 300 050,50 K¢ 99
omitek
Stfesni hydroizolace 60 427,47 K¢ 2 108 210,57 K¢ 6
Celkem 766 616,32 K¢ 84 1 143 235,44 K¢ 163

Zdroj: viastni zpracovani

Na zékladé této bakalatské prace a jejich zjisténi se da fict, ze problematika
vystavby za nizkych teplot neni jednoducha. Na vybér vhodného opatifeni ma vliv
hodné faktori, jako jsou rozsah vystavby a objem praci, vybrané technologie pro
jednotlivé procesy, pouzité materidly, klimatické podminky, poloha mista stavby,
zkuSenost pracovnikii a pozadavky investora. Pii riznych kombinacich téchto
faktorii je nutné individudln€¢ navrhnout opatieni k tomu, aby stavebni prace
v extrémnich klimatickych podminkéch byly provedeny kvalitn€, nebo je posunout
v harmonogramu mimo zimni obdobi. N¢ktera opatfeni jsou velmi naroc¢na
z hlediska ¢asu i ceny (napf. temperovany stan nebo elektroohtev), a proto neni jejich
vyuziti u malych staveb viibec efektivni. V neposledni fadé nesmime zapomenout na
bezpecnost pracovnikll, nebot’ prace ve venkovnim prostoru pii nizkych teplotach

je rizikovym faktorem.

69




LITERATURA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

TELICHENKO, V. TERENTEV, O. LAPIDUS, A. Tekhnologiya
stroitelnih processov: Uchebnik dlya stroitelnih vuzov. Tom 1. Moskva:
Visshaya shkola, 2005

TELICHENKO, V. TERENTEV, O. LAPIDUS, A. Tekhnologiya
stroitelnih processov: Uchebnik dlya stroitelnih vuzov. Tom 2. Moskva:
Visshaya shkola, 2005

ATAEV, S., DANILOV, N., PRYKIN, B, et al. Tekhnologiya stroitel'nogo
proizvodstva. Moskva: Strojizdat, 1984

MUSATOVA, N., MYAGKOV, A. SHISHKIN, V. et al
Tekhnologicheskaya karta na elektroobogrev nagrevatel'nymi provodami
monolitnyh betonnyh konstrukcij. Moskva: CNIIOMTP, 1985

Natizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi

pti praci. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2007-361

Natizeni vlady ¢. 495/2001 Sb., kterym se stanovi rozsah a bliz§i podminky
poskytovani osobnich ochrannych pracovnich prostfedkid, mycich, Cisticich
a dezinfekcnich prostiedki. Dostupné z:

https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-495

DEVERA, Filip. Vybrané aspekty vystavby v extrémnich klimatickych
podminkdch [online]. Praha, 2017. Diplomova prace. Ceské vysoké uéeni
technické. Fakulta stavebni. Ing. Vaclav Pospichal, Ph.D. Dostupné z:
https://dspace.cvut.cz/handle/10467/67987

SLADEK, Martin. Opatieni pro hrubou stavbu v zimnim obdobi [online].
Praha, 2017. Diplomovéa prace. Ceské vysoké udeni technické. Fakulta
stavebni. Ing. Véclav Pospichal, Ph.D. Dostupné zZ:
https://dspace.cvut.cz/handle/10467/70295

KANE, L., ODEHNAL, L., KAULICH, V., NADVORNIK, J., DEKPLAN
stresni folie — Montdzni navod. 14. vyd. Praha: DEK, a.s., 2020

HULKA, C., KANE, L, MARIK, R., et al. STAVEBNINY DEK -
ASFALTOVE PASY — Montdzni navod. 20. vyd. Praha: DEK, a.s., 2020

V kolik se rozedniva a stmiva? www.meteogram.cz [Online] [cit. 2020-04-

17] https://www.meteogram.cz/vychod-zapad-slunce/

70



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

Bezpecna prace za extrémnich teplot. www.asb-portal.cz [Online] [cit. 2020-

02-27] https://www.asb-portal.cz/stavebnictvi/bezpecna-prace-za-

extremnich-teplot

Zimni pracovni odévy. www.oopp.cz [Online] [cit. 2020-02-27]

https://www.00pp.cz/zimni-pracovni-odevy

Rizika prace v chladu. www.bozpprofi.cz [Online] [cit. 2020-02-27]
https:// www.bozpprofi.cz/33/rizika-prace-v-chladu-
uniqueidgOkE4ANvrWuOKaQDKuox_ZxcqQT2RX 81 frG6ZKvSQ4/?justlo

gged=1
Zimni udrzba a BOZP - jakd zaméstnancim hrozi rizika?
www.bozpforum.cz [Online] [cit. 2020-03-03]

https://bozpforum.cz/2020/01/02/zimni-udrzba-a-bozp-jaka-zamestnancum-

hrozi-rizika/
The challenges of winter construction. www.ttharper.com [Online] [cit.

2020-03-02] https://www.tfharper.com/the-challenges-of-winter-

construction/

Elektrické nafadi v kilndch béhem zimy trpi. Jak ho spravné pfipravit na
zimu? hobby.instory.cz/ [Online] [cit. 2020-03-03]
https://hobby.instory.cz/3747-elektricke-naradi-v-kulnach-behem-zimy-trpi-

jak-ho-spravne-pripravit-na-zimu.html

Sn¢hové frézy. WWW.namir.cz [Online] [cit. 2020-03-03]

https://www.namir.cz/snehove-frezy/

Tekhnologiya stroitel'nyh processov. www.perekos.net [Online] [cit. 2020-
03-06] https://perekos.net/sections/view/62
Kladka v teplyakah. www.msd.com.ua [Online] [cit. 2020-03-10]

https://msd.com.ua/kamennym-rabotam/kladka-v-teplyakax/

Usilenie kirpichnoj kladki. www.almaznm.ru [Online] [cit. 2020-03-10]

http://almaznm.ru/usilenie/v-kirpichnyh-stenah/

Stroitel'nye teplyaki. www.neateh-stroy.ru [Online] [cit. 2020-03-17]

http://www.neateh-stroy.ru/objects/stroitelnye-teplyaki/

Infrazarice. www.alza.cz [Online] [cit. 2020-03-28]

https://www.alza.cz/infrazarice/18855489.htm

71



[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

Elektrick¢ ohfivate vzduchu podlahové. www.ventilatory.cz [Online]

[cit. 2020-03-28]  https://www.ventilatory.cz/elektricke-ohrivace-vzduchu-
podlahove-x2s16327
Vysoly na shtukaturke. www.vysoly.ru [Online] [cit. 2020-03-28]

http://vysoly.ru/vysoly-na-shtukaturke.html

Vykvéty — jejich omezovani a odstrannovani. www.eshop.kb-blok.cz [Online]
[cit. 2020-03-28] https://eshop.kb-blok.cz/documents/21-
20170000000/CS/Réadce/Vykvety%20priciny%20a%20jejich%20odstraneni.

pdf
Kak hranit' kirpich na ulice: vybor mesta, sovety 1 osobennosti.
www.dvabrevna.ru [Online] [cit. 2020-04-12]

https://dvabrevna.ru/stroymaterialyi/kak-hranit-kirpich-na-ulitse.html

Kak hranit' penobloki zimoj na ulice i proizvodit' ukladku: del'nye sovety,
uchityvayushchie osnovnye osobennosti izdelij. www.kladka-info.ru [Online]
[cit. 2020-04-12] http://kladka-info.ru/bloki/kak-hranit-penobloki-zimoj-na-
ulice-124

Usloviya hraneniya cementa v meshkah. www.chm-b.com [Online] [cit.

2020-04-12] https://chm-b.com/usloviya-hraneniya-tsementa-v-meshkah/

Popis technologie k montazi asfaltovych pasit AQUAIZOL. www.aquaizol.cz

[Online] [cit. 2020-04-12] http://www.aquaizol.cz/montaz/popis-technologie-

k-montazi-asfaltovych-pasu-aquaizol/

Archiv pocasi Pec pod Snézkou. www.meteoblue.com [Online]
[cit. 2020-04-22]
https://www.meteoblue.com/cs/pocasi/historyclimate/weatherarchive/pec-

pod-snézkou_Cesko_3068473?fcstlength=1mé&year=2016&month=12

Navrh technologie betonaze za zimnich podminek. www.celysvet.cz [Online]

[cit. 2020-04-23] http://www.celysvet.cz/nzo/ekonomicky-model

Orienta¢ni ¢asové ukazatele praci a dodavek. www.web.cvut.cz [Online]
[cit. 2020-04-23]
http://web.cvut.cz/fa/u524/rea/podklady/ukazatele/podklady.html

Vypocet doby ohfevu teplé vody. www.vytapeni.tzb-info.cz [Online]

[cit. 2020-04-25] https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/97-vypocet-

doby-ohrevu-teple-vody

72



[35] Vypocet tepelné ztraty objektu dle CSN 06 0210. www.vytapeni.tzb-info.cz
[Online] [cit. 2020-04-25] https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-

vypocty/107-vypocet-tepelne-ztraty-objektu-dle-csn-06-0210

73



SEZNAM OBRAZKU

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

O© 00 3 N N B~ W N =

W W NN N N N N N N N N o s e e e e e
—_— O O 0 N N R WD = O 0 NN Y N R W N = O

Graf délky dne v Praze

Posypovy vozik

Snéhova fréza

Zesileni zdiva pomoci vyztuze

Schéma elektroohievu stény

Schéma elektroohievu zdéného pilife

Zdéni stén ve vytapéném stanu

Zesileni zdiva v prib&éhu rozmrzani

Zesileni sloupu

Provedeni hydroizolace ve vytdpéném stanu
Infrazari¢

Primyslové topidlo s ventilatorem

Solné vykvéty na omitce

Zafoliované palety s dérovanymi cihlami
Zafoliované palety s porobetonovymi tvarnicemi
Skladovani maltovych smési na paletach
Skladovani asfaltovych pasi

Vychodni pohled na objekt (vchod)

Severni pohled na objekt

Minimalni a primérna teplota v roce 2016
Minimalni a primérna teplota v roce 2017
Minimalni a primérna teplota v roce 2018
Minimalni a primérna teplota v roce 2019
Primérna teplota

Vliv teploty na vykonnost

Vypocet doby ohfevu vody

Harmonogram zdéni nosnych stén 1.PP

Doba trvani zdéni nosnych stén

Srovnani finanéni naro¢nosti zdéni nosnych stén
Harmonogram omitani vnitinich povrcht 1.PP

Doba trvani aplikace vnitfnich omitek

74

11
15
15
18
20
21
23
24
25
26
28
29
30
34
35
36
37
39
39
41
42
43
44
45
46
48
50
52
53
55
58



Obr. 32
Obr. 33
Obr. 34
Obr. 35

Srovnani finan¢ni naro¢nosti aplikace vnitinich omitek
Harmonogram stfesni hydroizolace
Doba trvani provedeni stfeS$ni hydroizolace

Srovnani finan¢ni naro¢nosti provedeni stiesni hydroizolace

75

59
61
63
64



SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

O© 0 39 N N B~ W N =

— = e
W NN = O

14
15
16
17
18
19

20
21
22
23

24
25
26
27
28

Délka svétového dne v zimnim obdobi

Doba trvani prace v zavislosti na teploté a rychlosti vétru
Primérné naklady na zimni OOPP

Protokol méteni teploty

Pevnost zdiva

Mnozstvi potaSe v zavislosti na venkovni teploté

Teploty v roce 2016

Teploty v roce 2017

Teploty v roce 2018

Teploty v roce 2019

Primérné teploty v roce 2016-2019

Rozbor elektroohievu zdiva 1.PP

Rekapitulace kalkulace zdéni nosnych stén za extrémnich
podminek

Srovnani ¢asové narocnosti zdéni nosnych stén

Srovnani nékladl na zdéni nosnych stén

Tepelné ztraty pracovnich prostori

Rozbor aplikace omitek 1.PP

Vypocet spotieby energie na ohfev pracovniho prostoru
Rekapitulace kalkulace aplikace vnitinich omitek za extrémnich
podminek

Srovnani ¢asové narocnosti aplikace vnitinich omitek
Srovnani ndkladl na aplikace vnitinich omitek

Rozbor stiesni hydroizolace

Rekapitulace kalkulace stfesni hydroizolace za extrémnich
podminek

Srovnani nékladl na stfesSni hydroizolace

Vykon stroju a zatizeni, zdéni nosnych stén

Vykon stroju a zafizeni, vnitini omitky

Vykon stroju a zatizeni, stieSni hydroizolace

Vykon venkovniho osvétleni
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Tab. 29
Tab. 30

Vykon vnitinich topidel a osvétleni bunék

Srovnani ¢asové a finan¢ni naro¢nosti procesu
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.

Piiloha ¢.

O 0 9 O W A~ W NN =

[a—
(e

11

Technologicky rozbor — zdéni nosnych stén

Technologicky rozbor — vnitini omitky

Technologicky rozbor — stfesni hydroizolace

Harmonogram — zdéni nosnych stén za normalnich podminek
Harmonogram — zdéni nosnych stén za extrémnich podminek
Harmonogram — aplikace vnitfnich omitek za normélnich podminek
Harmonogram — aplikace vnitinich omitek za extrémnich podminek
Harmonogram — stfesni hydroizolace za normalnich podminek
Harmonogram — stfesni hydroizolace za extrémnich podminek
Kalkulace — zdéni nosnych stén za normalnich podminek

Kalkulace — zdéni nosnych stén za extrémnich podminek

Kalkulace — aplikace vnitinich omitek za normalnich podminek
Kalkulace — aplikace vnitinich omitek za extrémnich podminek
Kalkulace — stfes$ni hydroizolace za normalnich podminek

Kalkulace — stfesni hydroizolace za extrémnich podminek
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